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INTRODUCTION 

et 
USAGE DES TABLES 



1 — Soit dans une orbite képlérienne elliptique 

V, l'anomalie vraie, 

M, l'anomalie moyenne, 

T, le rayon vecteur, 

e, l'excentricité, 

a, le demi-grand axe; 
les présentes Tables donnent, pour chaque valeur de l'anomalie 
vraie v, variant de degré en degré depuis 0° jusqu'à 180°, et 
pour chaque valeur de l'excentricité e, variant de centième en 
centième depula 0,00 Jusqu'à 0, 49, les valeurs correspondantes de 

l'anomalie moyenne M, et du logarithme décimal du rappoK — ■ ' 

Las valeurs de M ont été calculées au cent-milllbme de degré 

près, et celles de log - avec sept décimales, comme il sera dit plua 

loin; elles ont été réduites ensuite à trois et à cinq décimales res- 
pactivement, suivant la règle ordinaire, les angles étant toujours 
exprimés en degrés et parties décimales de degré. Toutefois, afin 
de p^mettrs une appréciation plus exacte de l'erreur ainsi com- 
mise, on a fait suivre les nombres de la Table d'un petit signe + , 
totftes 1m foi£ qu'ils »ant par défaut, et que les deux ^Îlll>e3 qui 
viennent après ceux qui sont écrits forment ua nombre compris 
entre 20 et 49, limites comprises; et de même, on a fait usage d'un 
petit signe - toutes les fois que les nombres écrit» sont par ex- 
cès, les deux chiffres supprimés dans le résultat direct d« calcul 
formant un nombre compris entre 50 et 79, limites comprises. 
11 convient d'ajouter, pour préciser, qu'il parait vraisemblable 
que le calcul primitif ne comporte pas d'erreurs supérieures à 
cinq unités du dernier ordre décimal, cette limite étant d'ailleurs 
rarement atteinte. 

Chaque nombre de la Table est accompagné de deux autres dési- 
gnés par D et Df: ce semt les différence» correspondantes par rap- 
port aux deux variables wete respectivement. Sif(v, e) désigne 
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Il INTRODUCTION, 

la fooctioD M ou tog — ) on a 

L«s didérances secondes correspondantes se forment à vue; 
nous appellerons d, la dilTérence de D par rapport à v, 
tf, la dilTérence de D" par rapport à e, 
d', la dilTérence de D par rapport à e, égale à 
la dilTérence de D' par rapport â v. 
S — D'après les conseils de M. H. Andoyer les calculs ont été 
effectués par quadratures mécaniques en déterminant directe- 
ment les valeurs des dérivées par rapport à v des fonctions 
inconnues M et log - ■ L'unité d'angle étant le degré, Rg dési- 
gnant la valeur du radian en degrés, et k le module des logarith- 
mes décimaux, 11 suffit d'écrire les formules connues 



¥ 



--t-coswl ' _ + C08r 

pour s'apercevoir que si l'on donne k e une valeur constante, rien 

j „ »(log ^] 
ne sera plus simple que de calculer — et — ^ pour toutes 

les valeurs de v moyennes entre deux arguments successifs de 
la Table, savoir 0',5, 1°,5, 2°,5, . . . , 179",5. 

Si d'autre part on détermine directement les inconnues pour 
11 = 0'', 45°, 90°, 135", 180°, il n'y aura plus qu'à former les ta- 
bleaux d'intégration en partant de ces valeurs initiales, d'après la 
formule classique 

(voir, par exemple, TiBBorand, Traité de Mécanique céleste, To- 
me IV, p. 181), dont le dernier terme est toujours insensible ici. 
Ces tableaux seront étendus aux valeurs croissantes et décrols- 
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eante de v jusqu'à leur raccordement pour t> = 22° et 23°, 
t. = 67°Bt68°,.... 

L'exactitude de oes racoordements fournit une preuve pour 
ainsi dire absolue de celle de l'ensemble du calcul. 

3 — L'usage de la Table repose sur les formules fondamenta- 
les suivantes. Soit / la fonction M ou log ^ , et désignons com- 
me plus haut par D, U, d, d', dT ses diffépences premières et se- 
condes, exprimées en degrés, ou en unités de la cinquième déci- 
male, suivant qu'il s'agit de iVf ou de log -. Donnons à v et à e 

des accroissements h et h; rapportés respectivement au degré 
ou au centième comme unité, et soit àjf l'accroissement corres- 
pondant de ta fonction f, exprimé avec la même unité que les 
dilTérences D.ff. . . . 

Soient e, s' les corrections toujours très petites et souvent né- 
gligeables 

■ ft(ft-<) . .,_ ft'(ft'-l) ^, 
E__^^ a. E g a. 

fournies à vue par la Table auxiliaire de la page 203, & la An du 
volume; on a 

(1) Sf = hiD + h- d") + h- ly + i + e', 
d'où l'on tire 

la correction t étant calculée, s'il y a lieu, après une première 
approximation rapide pour h. 
Enfin, en conservant toujours les mêmes unités, on a 
^3, ,/(,./.....-) ,„, (,_.),^,,,., 

L'exactitude de oes formules d'interpolation résulte de ce que 
les différences troisièmes sont toutes négligeables. 

4 — 11 sufllt maintenant de montrer par des exemples com- 
ment on peut employer ta Table et tes formules précédentes pour 
résoudre rapidement le problème qui se présente le plus fré- 
quemment dans l'étude du mouvement des planètes. 

Exemple I — On donne 

6 = 0,1953329, loga = 0,3881319, M= «O-ffST'jSS; 



iiizedbv Google 



IV lirritmffKmoH. 

ca)cttl«r V at log r. 

La Table auxiliai» de la page 202, pour la esnvenïon des mi- 
nutes et des MCODdes en miltîbmes de degré, domifl d'abord 
M^U(y,QiQ^ et 11 en résulte que l'on 8 129° pour valeur appro- 
chée de V. 
Pour w=»lS9°, e^Oiia, oa a 
Af=:U0°,499, 0= + l,224, d= +0,006 

<f= + 0,011; 
// = — 1,066, ((■ = — 0,008, 
on a uissi, danale caa aetuel Ajlfs: — 0,489, h':si + 0,833; 
on trouve alors 

— ft'D' = + 0,568 

— s=ï + fc'd'= +1,230, 

et par suite 



donc 




v^iS9',0ea=iS9'3'iT , 




à quelques secondes près. 




Pour V = 129° , e = 0^19 ^ on a encore 




log-=0,03934, £>= + 126, d = — 1, 






rfrw + a 


Css+iaS, <e= — 7, 




A= + 0,0e3, A'= + 0,533; 




on trouve alors 




Z>+ft'd'=+ia); A(B + 


h'd'^=+ 8 


h'Df 


= +72 


E 


= 


t' 


= + 1 



et Rnalement 

l09rn:a,4tta8. 
Si l'approximftUoa ainsi obtenue n'est pas jugée aufikente, et 
si l'on veut faire un calcul exact avec das taUss à aapi déelrna- 
les, on partim de la valeur approcUe de uobtanua c^desevs, eu 
plutôt de cette valeur arrondie de façonà former un muittpla de 
dix seo«i)d«t, BQi£lS9°3'5Q'''. 
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-^ i.i.i I.. T — sin— s— =sîiiï sécfsinv. /'" M—u—etiau, 
a i +ecosv 2 * V â' 

où l'on a fait sin¥ = e, et où u dèaigae l'anomalie excentrique, 
donnent sucoessivement alors 
logr = 0,4282851, w = 119''43'44',02, Jtf=H0''O'36',67. 
Il faut parsuite donner h v une correction dv telle que la cor- 
rection correspondante dMàe itf soit + 0*,68; or la formule (3) 

donne ici, ^=1,226; 

donc rfr = ^ = tr,56, 

et l'on a aussi exactement que possible 
v=129''3'50',56. 
La formule (3) donne encore ici 

dlog(^) 

— 3^=130; 

par suite, en exprimant maintenant la correction de log r en uni- 
tés de ta septième décimale, on a 

rf(logr) = 130x^ = 2, 

de sorte que finalement 

logr = 0,4282853. 

Généralement, on voit que les formules (3) et (4) permettent 
le calcul des dérivées partielles de deux quelconques des quanti- 
tés V, M, r, e considérées comme fonctions des deux autres. 

Exemple II— On donne e =0,48672, M = 143°,762; calculer 

V et log - - 
Une valeur approchée det> est 165°. Pour ïj^165°, e^0,48, 

Af=143%313, Z)= + 2,356, d= + 0,018, 

(/'= + 0,042 
jy — — 0,703, rf' = — 0,017, 
iJtf=-)-0,449, fe'= + 0,672 



-ft'D'= + 0,472 



— f'=— 2 
_0,921_^«^ 



D + h'd~=: + &,3 
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de sorte que 

i' = 165%386. 
Pour wsies*", e=0,48, on a aussi 

log-=0,156M, I>= + 170, d= — 40, 

rf'= + 7, 
iy=z + S39, d' = — 5, 
et, par suite, ou trouve 

log- = 0,l&911. 

Les opârations seront encore plus simples quand on pourra se 
contenter de l'approximation d'un calcul à quatre décimales et 
au centibme de degré près. 
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Table d'interpolation pour le 
k(h- 

/l -fl,6 «),7 *o.8 *0,j D 
^f-- ^'^ «>,4 ->,3 *«.» «>.t *" 

a -o's -o,'a -o'a -o,'» -o,'i o 
4 0,5 0,5 0,4 0,3 0,. 
6 0,8 0,7* 0,6 0,5 0,3 
8 1,0 t,o 0,8 0,6 0,4 


B diffère nces secondes 

-.,,. -0,. -o,î -o,4 -o,S 

0,', ola oU o;6 ois 
o,a 0,5 0,8 1,1 1,5 
0,3 0,, ,,. ,,7 a,3 
0,4 1,0 .,6 a,a 3,0 




10 -i,S -.,i -1,1 .0,8 -0,5 
.> ,,5 .,4 .,! .,0 0,5 
.4 ,,8 ,,, ,,5 ,,, o,« 
16 a,o t,9 1,7 1,3 0,7 
■ 8 a, 3 a, 3 1,9 1,4 0,8 


0,6 i,a a,o a, 8 5,8 
0,7 ,,, a,3 5,4 4,5 
0,8 ,,, a, 7 5,9 5,3 
0,9 ,,9 3,, 4,5 6,0 
1,0 a, a 3,5 5,o 6,8 




ao -a, 5 -a,4 -a,i -.,6 -0,, 
aa a, 8 a, 6 a, 3 1,8 1,0 
34 5,0 a, 9 a, 5 1,9 1,1 
a6 5,5 3,. a,7 .,, ,,a 
aS 5,5 3,4 a,, a, a .,3 


,,. a,4 3,9 5,6 7,5 
i,a a, 6 4,3 6,3 8,3 
",3 3,9 4,7 6,7 9,0 
,,4 3,, 5,, 7,5 9,8 
,,5 5,4 5,5 7,8 .0,5 




5o -5,8 -3,6 -3, a -a, 4 -1,4 
5a 4,0 3,8 3,4 a, 6 .,4 a 
34 4,5 4.I 3,6 a, 7 ,,5 
36 4,5 4,3 3,8 a, 9 1,6 
38 4,8 4,6 4,« 3,0 1,7 


.,, 3,6 5,9 8,4 ..,5 
.,8 3,8 6,3 9,0 13,0 
.,9 4,. 6,6 9,5 .3,8 
3,0 4,5 7,0 .0,. .3,5 
.,. 4,6 7,4 .0,6 ,4,3 




40 -5,0 -4,8 -4,a -3,a -.,» 
4a 5,3 5,0 4,4 3,4 .,9 
4, 5,S 5,5 4,6 3,5 a,o 
46 5,8 5,5 4,8 3,7 a,i 
48 6,0 5, S 5,0 3,8 a, a 


3,3 4,8 7,8 ,,,3 .5,0 
3,3 5,0 8,3 tt,8 .5,8 
3,4 5,5 8,6 13,3 16,5 
3,5 5,5 9,0 ,3,9 ,,,5 
3,6 5,8 9,4 .3,4 .8,0 




5o -6,3 -6,0 -5,3 -4,0 -a,3 
5a 6,5 6, a 5,5 4, a a, 3 
54 6,8 6,5 5,7 4,3 a,4 
56 7,0 6,7 5,9 4,5 a, 5 
58 7,3 7,0 6,t 4,6 a, 6 


3,8 6,0 9,8 .4,0 .8,8 
3,9 6,3 .0,. .4,6 19,5 
3,0 6,5 .0,5 .5,1 ao,3 
3,1 6,7 ,0,9 15,7 a,,o 

3,3 7,0 11,3 16,3 31,8 




60 -7,5 -7,a -6,3 -4,8 -a,7 


3,3 7,3 11,7 16,8 33,5 
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